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(54) Verfahren zum Steuern eines f luidlschen Antriebes 



(57) Es sind Verfahren zum Steuern fluidischer 
Antriebe beKannt. die mit einer elektronischen Steuer- 
etnrichtung (18) zum Ansteuern eines Steuerelementes 
(13) fur den Antrieb (1) versehen sind. Der Steuerein- 
richtung (18) werden durch einen uber eine Schaltfahne 
(10. 11. 12) elektronisch schattbaren Sensor (8, 9) 
Steuerstgnale fur eine zeitliche Steuerung beispiets- 
weise der Bremsphase 13 des Antriebes (1 ) zum sanften 
Anfahren seiner Endiage zugefuhrt. Zur Steuerung von 
Funktionen des Antriebes (1) selbst und von mit dem 



Antrieb (1) in funktionellem Zusammenhang stehender 
Baugruppen ist vorgesehen, daB zu einem Zeitpunkt Tq 
ein erstes Me8signal Sq erzeugt wild, und da8 zu einem 
spateren. in der Bewegungsphase des Antriebes (1) lie- 
genden Zeitpunkt T-i ein zweites MeBsignai erzeugt 
wird, und daB die Steuereinrichtung (18) aus der Zeitdif- 
ferenz des ersten MeBsignals Sq und des zweiten 
MeBsignals die Zeitspannen fur den Beginn und die 
Dauer der genannten Funktionen berechnet werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Steuern 
wenigstens eines fluidischen Arrtriebes mit einer eiek- s 
tronischen Steuereinrichtung zum Ansteuern wenig- 
stens eines Steuerelementes fur den Antrieb, wobet der 
Steuereinrichtung fur wenigstens eine Bewegungsrich- 
tung des Antriebes durch wenigstens einen uber wenig- 
stens eine Schalt^hne elektronisch schaltbaren Sensor 10 
Steuersignale zugef uhrt werden. 

Es ist eine Vorrichtung bzw. ein Verlahren der gat- 
tungsgem^Ben Art (DE 44 10 103 Cl) mit einer Steue- 
rung fOr das die Antriebskraft Qbertragende Element 
bekannt. Dieser Antrieb weist in zumindest einer seiner is 
Endlagen eine Dampfung auf, welche durch eine ent- 
sprechende Ansteuerung des Antriebskraftelementes 
bewirkt wird und zusdtzlich zu einem mechanischen 
Dampfungssystem vorgesehen sein kann. Um ein 
besonders sanftes Anfahren dieser Endlage des 20 
Antriebskraftelementes zu erzielen, ist die Steuerung 
mit einem Gegenpulsmodul versehen, das uber einen 
Vorpositionier-Sensor ansteuertjar ist, welcher zumin- 
dest einer Bewegungsrichtung zugeordnet ist. Dazu ist 
ein erstes Schaltel ement und ein zweites Schaltelement 2S 
vorgesehen, welche jeweils einer der Endlagen des 
Antriebskraftelementes zugeordnet sind. Fur eine 
Bewegungsrichtung ist dabei beispielsweise das erste 
Schaltelement bestromt und das zweite Schaltelement 
nicht bestromt, so daB der Antrieb einseitig mit Druck 30 
beaufschlagt wird und sich in der vorbestlmmten Rich- 
tung bewegt bzw. beschleunigt wird. Zum sanften 
Aniahren der Endlage muB das Arttriebskraftelement 
des Antriet^ abgebremst werden. Zu diesem Zweck 
wird durch das Gegenpulsmodul uber den Vorpositio- 35 
niersensor eine zeitlich einstellbare Umsteuerung der 
beiden Schaltel emente bewirkt, so daB der Antrieb in 
entgegengesetzter Richtung mit Druck beaufschlagt 
wild und dadurch eine Bremswirkung erzeugt wird. 
Diese Funktionsweise wird auf der Grundlage einer 40 
Logikschaltung erreicht, wobei auch grOBere Massen 
beherrschbar sein sollen. Desweiteren soli durch die 
einstellbare Umsteuerung und die Aufteilung der 
Bremsphase erreicht werden, daB die Etnstellung der 
Zeiten weniger krttisch wird, da eine niedrige Geschwin- 45 
digkelt am Ende der Bremsphase leichter einzustellen 
ist. Durch diese zusStzliche Ddmpfung k6nnen dabei 
zusdtzliche mechanische StoBdampfer mit weniger Lei- 
stungsreserve ausgelegt werden, was sich selbstver- 
stdndlich auf die BaugrOBe und den Preis dieser so 
zusdtzlichen mechanischen StoBddmpfer gunstig aus- 
wirkt. 

Desweiteren sollen in einem bestimmten Zeitab- 
schnitt nach der Umsteuerung des ersten und des zwei- 
ten Schattelementes im Sinne eines Nachlaufes beide ss 
Schaltelemente gleichzeitig bestrombar sein. Dadurch 
wird der Antrieb beidseitig mit Systemdruck beauf- 
schlagt, wodurch eine Art Schwebezustand erreicht 



wird und sich das Arttriebskraftelement auf Grund sei- 
ner Massentrdgheit antriebslos im Sinne eines Nach- 
laufes weiter bewegt. Nach dieser Schwebephase soil 
wieder das ursprunglich aktive Schaltelement bestromt 
werden, um ein sicheres Anlegen des Antriebskraftele- 
mentes in die Endlage zu gewdhrietsten. 

Desweiteren ist die Umsteuerung des ersten und 
des zweiten Schaltelementes mitteis eines ersten Stell- 
elementes verzOgerbar, wodurch im Prinzip eine exakte 
mechanische Justierung des Vorpositionier-Sensors 
entfcillen kann. Dabei ist das erste und das zweite 
Schaltelement an ein zwettes Stellelement zum Einstel- 
len der Gegenimpuls-Dauer angeschlossen, wodurch 
ein kraftloses AnnShern des Antriebskraftelementes an 
einen Anschlag m'rt niedrigerer Geschwindigkeit erfol- 
gen kann. Zum Einstellen der Nachlaufzeit ist ein drittes 
Stellelement vorgesehen, an welches das erste oder 
das zweite Schaltelement angeschlossen ist. Durch 
diese MaBnahmen soli das System weniger empf indlich 
gegen Schwankungen der Betriebsbedingungen sein. 
Als zweckmSBig soil desweiteren eine Schaltlogik zur 
Erkennung des ersten Einschaltens des Antriebes und 
zur Anpassung der Zeiten an die gegenuber stationd- 
rem Betrieb gednderten Startbedingungen vorgesehen 
sein. FOr jede Fahrtrichtung soli desweiteren die Steue- 
rung getrennt einstellbare Stelielemente aufweisen. 
Ferner sollen durch geeignet geformte Schaitfahnen mit 
insgesamt zwei Sensoren und durch deren codierte 
Auswertung je zwei Vorpositionen und zwei Endlagen 
erkennbar sein. 

Das erste und zweite Schaltelement bestehen bei 
der bekannten Vorrichtung jeweils aus einem Schalt- 
ventil, das uber das Gegenpulsmodul und eine spei- 
cherprogrammiert)are Steuerung ansteuerk^ar sind. 

Dieser bekannte fluidtsche Antrieb verwendet folg- 
lich fur jede Fahrtrichtung jeweils einen Vorpositionier- 
sensor und jeweils einen Endlagensensor, sowie fur 
jede Fahrtrichtung getrennt test einstellbare Zeiten und 
zwei Schaltelemente zur Umsteuerung des Antriebes, 
wodurch ein sanftes At3bremsen bewirkt werden soli. 
Die test eingesteltten Zeiten fuhren jedoch bei verdnder- 
ten Betriebsbedingungen wie Druckschwankungen. 
Anderungen der Last Oder der Reibung zu StOrungen, 
welche bis zu Schdden am Antrieb oder der Maschine 
fuhren kOnnen. AuBerdem kann bei diesem bekannten 
System durch das Prinzip der Gegensteuerung uber 
das Gegenpulsmodul und die Umsteuerung der Schalt- 
elemente bei Stdrungen wie Energieausfall, Kabel- 
bruch, defekten Ventilen oder bei Ausfall der Steuerung 
die Bewegung des Arrtriebes nicht mehr abgebremst 
werden, so daB dieser ungebremst in die Endlage f dhrt. 
Ein solches ungebremstes Anfahren der Endlagen hat 
meist Beschddigungendes Antriebes zur Folge. Weiter 
wird durch das Gegensteuern, insbesondere bei pneu- 
matischen Antrteben. ein wesentlich grOBerer Energie- 
bedarf als bei herkCmmlichen Ddmpfungssystemen 
benOtigt. da zum Abbremsen im Antrieb das antrei- 
bende Zytindervolumen entlQftet und ein der Bewe- 
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gungsrichtung entgegengesetzter Gegendruck 
aufgebaut werden muB. 

DemgemdB liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines fluidi- 
schen Antriebes sowie eine Vorrichtung zur Ourchfuh- 
rung dieses Verfahrens anzugeben. bei welchem die 
oben genannten Nachteile vermieden sind. Welter soli 
dieses Verfahren auch zur Steuerung von Funktionen 
des Antriebes selbst und zur Steuerung von mit dem 
Antrieb in funktioneliem Zusammenhang stehender 
Baugruppen geeignet sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merlenale der kennzeichnenden Telle der Anspruche 1 
und 10 In Zusammenwirken mit den Merkmalen der 
Jewells zugehOrigen Oberbegriffe dieser Anspruche 
gelOst. 

Durch das Erzeugen des ersten MeBslgnals Sq 
zum Zeitpunkt Tq und des zwelten MeBsignals zu 
einem spdteren, in der Bewegungsphase tiegenden 
Zeitpunktes wird im wesentlichen die Geschwindig- 
keit bzw. der Bewegungszustand des Antriebes zu 
Beginn oder annfthernd bellebig wdhrend seiner Bewe- 
gungsphase ermittelt und in der Steuereinrichtung zur 
weiteren Berechnung zwischengespeichert. Die Steu- 
ereinrichtung ermittelt aus den ihr vorget^baren. tat- 
sdchlichen Bewegungsparametern des Antriebes und 
aus der Zeitdifferenz ti des ersten MeBsignals So und 
des zwelten MeBsignals Si weitere Zeitintervalle, wel- 
Che fur den Beginn und/oder die Dauer weiterer nach- 
folgender Funktionen des Antriebes und/oder weiterer 
mit dem Antrieb in Funktionszusammenhang stehender 
Baugruppen bendtigt werden. 

Die Ermittlung der Zeitspanne kann dabei gemdB 
Anspruch 2 dadurch erfolgen, daB das erste MeBsignal 
So direkt von einem Starsignal Sstart der Steuereinrich- 
tung Oder auch einer ubergeordneten Steuerung abge- 
leitet wird. Dies bedeutet. daB der Zeitpunkt Tq m'rt dem 
Beginn der Bewegung des Antriebes zusammenfaitt 
und daB somit die Ermittlung der Zeitdifferenz vom 
Beginn der Bewegung aus der ersten Endlage bzw. der 
ersten Ruhetage des Antriebes erfolgt. Zum Erzeugen 
des zwelten MeBsignals Sf kann beisplelswelse eine 
erste Schaltfahne verwendet werden, welche sich mit 
dem bewegten Bauteil des Antriebes wdhrend der 
Bewegungsphase des Antriebes mitbewegt. Durch 
diese erste Schaltfahne wird beisplelswelse ein ortsfe- 
ster, erster Sensor geschaltet, der in der Ausgangsru- 
helage des Antriebes ortsfest im Bereich der 
Schaltfahne angeordnet ist. Nach dem Bewegungsbe- 
ginn verlg^Bt die Schaltfahne den Wirkbereich des 
ersten Sensors, wodurch in diesem zu einem spateren 
Zeitpunkt nach Tstart bzw. Tq das zweite MeBsignal 
S-i wahrend er Bewegungsphase des Antriebes erzeugt 
wird. Die Zeitdifferenz t^ zwischen dem Zeitpunkt Tstart 
bzw. To fur das erste MeBsignal Sq. welches vom Start- 
signal Sstart abgeleitet wird oder diesem entspricht, und 
dem Zeitpunkt Ti fur das zweite MeBsignal Si wird von 
der Steuereinrichtung erfaBt und fQr weitere Berech- 



nungen zur Bewegungssteuerung des Antriebes 
zwischengespeichert. 

Die beschriebene Art der Signalerzeugung. einer- 
seits des ersten MeBsignals Sq zum Zeitpunkt To, wel- 

5 cher dem Startzeitpunkt Tstart der Bewegungsphase 
des Antriebes entspricht, und andererseits des zweiten 
MeBsignals Si zum Zeitpunkt T^ wird insbesondere fQr 
duBerst kurze Antriebe mit duBerst kurzen Hubldngen 
verwendet da dort die Bewegungsdauer Insgesamt nur 

10 einige Millisekunden betrdgt und somit auch nur kurze 
Zeltrdume fur die Erfassung von t-i zur Verfugung ste- 
hen. Diese duBerst kurzen Zeitrdume zur Erfassung von 
ti resultieren Insbesondere daraus, daB nachfblgerKi zu 
aktivierende Funktionen des Antriebes oder mit diesem 

75 in Funktionszusammenhang stehender Bauteile schon 
vor dem Uberfahren der Mittelstellung des Antriebes 
erfolgen mussen, um fQr die Einteitung dieser Nachfbl- 
gefunktionen nicht unnOtig Zeit zu verlieren. 

FQr Antriebe mit mittieren Hubldngen kommt das 

20 Verfahren gemSB Anspruch 3 zur Anwendung. Das 
erste MeBsignal Sq wird zeitlich nach dem Startsignal 
Sstart der Steuereinrichtung oder der Qbergeordneten 
Steuerung wdhrend der Bewegungsphase des Antrie- 
bes erzeugt. Die Art der Erzeugung des ersten MeBsi- 

25 gnals So kann dabei analog zur Erzeugung des zweiten 
MeBsignals S^ gemdB Anspruch 2 erfolgen. so daB der 
Zeitpunkt Tq durch den Zeitpunkt bestimmt ist. in wel- 
chem eine erste Schaltfahne den Wirkbereich eines 
ersten Sensors verl^Bt und damit in diesem das erste 

30 MeBsignal So ausldst. Zum Erzeugen des zweiten MeB- 
signgds S^ zum Zeitpunkt T^ kann beispielsweise eine 
zweite Schaltfahne venwendet werden. welche der 
ersten Schaltfahne nachgeordnet ist und beispielsweise 
etwa mittig am bewegten Bauteil des Antriebes ange- 

35 ordnet ist und sich im l_aufe der Bewegungsphase des 
Antriebes am ortsfesten Sensor vorbei bewegt. Beim 
Eintritt dieser zweiten Schalttehne in den Wirkbereich 
des ersten Sensors wird dieser Sensor beschaltet. so 
daB dieser das zweite MeBsignal Si zu dem spdteren 

40 Zeitpunkt T^ an die Steuereinrichtung abgibt. Jetzt kann 
wiederum die zeltliche Differenz zwischen dem 
ersten MeBsignal Sq und dem zwelten MeBsignal Sf 
ermittelt werden, so daB weitere Zeitintervalle, welche 
fur den Beginn und/oder die Dauer weiterer nachfolgen- 

45 der Funktionen des Antriebes und/oder weiterer mit 
dem Antriebe in Funktionszusammenhang stehender 
Baugruppen durch die Steuereinrichtung aus bere- 
chenbar sind. 

Fur duBerst lange Antriebe ist das Verfahren 

so gemdB Anspruch 4 vorgesehen. Das erste MeBsignal 
So zum Zeitpunkt Tq kann fur solche Antriebe durch 
eine etwa mittig am bewegten Bauteil des /Vntriek>es 
angeordnete Schaltfahne beim Eintritt in den Wirkbe- 
reich eines ersten Sensors erzeugt werden. Das zweite 

55 MeBsignal Si hingegen wird beim Austritt der mittigen 
Schaltfahne aus dem Wirkbereich des Sensors erzeugt, 
so daB durch die Abgabe dieses zweiten MeBsignals S^ 
der Zeitpunkt T^ zur Festlegung der Zeitspanne ti ein- 
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dajtig bestimmt ist Die Zeitspanne wird folglich 
gemai3 Anspruch 4 wdhrend der Bewegungsphase des 
Antriebes ermittett und in oben angegebener Art und 
Weise durch die Steuereinrichtung zur Berechnung des 
Beginns und der Dauer der weiteren Funktionen welter- 
verarbeitet. 

GemdB Anspruch 5 kann die Zeitspanne ti bei- 
spielsweise zur Berechnung einer Bremsphase 13 des 
Antriebes verwendet werden. Dazu wird durch die Steu- 
ereinrichtung eine entsprechende Zeitspanne t2 fur den 
Zeitpunkt T2 des Beginns der Bremsphase und fQr 
das Ende der Bremsphase ts zum Zeitpunkt T3 berech- 
net. woraus sich die Dauer der Bremsphase automa- 
tisch ergibt. Diese Bremsphase 13 wird dabei zum 
sanften Anfahren einer Endlage des Antriebes benOtlgt, 
so da3 der Antrteb zumindest kurz vor erreichen der 
Endiage zumindest soweit abgebremst wird, daB kein 
hartes Anschlagen des Antriebes in seiner Endlage 
erfoigen kann. Fur die Berechnung des Beginns T2 und 
fur das Ende T3 der Bremsphase werden empirisch 
ermittelte Werte fur die Umrechnung dieser Zeltpunkte 
und Zeitintervalle aus den tatsdchlichen Bewegungspa- 
rametern eines Antriebes abgelertet, so daB eine 
Berechnung aus der Zeitdifferenz sicher gewdhrlei- 
stet ist. 

Diese empirisch ermitteibaren Werte sind dabei 
von den tatsdchlichen Bewegungsparametern des 
Antriebes abhdngig. wie beispielsweise die zu bewe- 
gende Masse, die Betriebsverhditnisse fur den System- 
druck sowie dem Kolbendurchmesser. VentildurchfluB 
und Reibung beispielsweise bei der Venwendung von 
Kolbenantrieben. Die gesamte Bewegungsdauer ist im 
wesentlichen von diesen Parameter n abhangig. Zur 
Einleitung der Bremsphase des Antriebes wird dabei 
zum Zeitpunkt I2 durch die Steuereinrichtung Qber ein 
Steuerelement ein Bremssignal S2 fur den Beginn und 
ein zweites Bremssignal S3 fur das Ende der Brems- 
phase abgegeben. Bei Venvendung beispielsweise 
eines doppelt wirkenden Pneumatikzylinders sperrt das 
Steuerelement die entsprechenden Eingdngebzw. Aus- 
gange des Antriebes. so daB durch die Bewegung in 
diesem automatisch ein Luftpolster aufgebaut wird. wel- 
ches zum Abbremsen des Antriebes dient. 

GemdB Anspruch 6 kann am Ende der Brems- 
phase t3 zum Zeitpunkt T3 ein Nachfaufsignal S^^j gene- 
riert werden, durch welches Qber die Steuereinrichtung 
und das Steuerelement der Antrieb zum sicheren Errei- 
chen seiner Endlage in Bewegungsrichtung wieder mit 
Systemdruck beaufschlagt wird. Dies bedeutet, daB am 
Ende der Bremsphase X^ zum Zeitpunkt T3, zu welchem 
der Antrieb eine duBerst geringe Bewegungsgeschwin- 
digkeit aufwetst. ein er neuter Vorschub des Antriebes in 
Bewegungsrichtung in Richtung auf seine Endlage 
erfolgt. 

in dieser Endlage ist bei pneumatischen Antrieben in 
der Regel ein Qber ein Drosselventil abbaubares Rest- 
luftpolster vorhanden. welches zur Endddmpfung dient. 
Zum Oberwinden dieses Restluftpolsters wird durch das 



Nachtaufsignal 8^ eine erneute Druckbeaufschlagung 
des Antriebes in Bewegungsrichtung bewirkt. so daB 
dieses Restluftpdster Qber das Drosselventil entwei- 
chen kann und der Antrieb sicher In seine gewvunschte 

5 Endlage gelangt. 

GemdB Anspruch 7 wird aus der Zeitdifferenz ti 
zusdtzllch zu den Zeitspannen t2 und X^ und denn zuge- 
hdrigen Zeitpunkten T2 und T3 ein weiterer Zeitpunkt Tr 
fur ein Ruckmeldesignal Sp|Qci(2 berechnet. welches im 

10 Regelfall vor dem Erreichen der Endlage des Antriebes 
fiegt. Durch dieses Ruckmeldesignal Snockz kdnnen 
weltere Funktionen eines Gesamtsystems frQhzeltIg 
eingeleitet werden. um beispielsweise Schaltzelten von 
Schattventilen zu kompensieren. 

IS Dies kann Insbesondere dann der Fall sein, wenn 
beispielsweise zwel mitelnander gekoppelte Antriebe 
zwet reditwinklig zueinander liegende Bewegungen 
nacheinander ausfuhren sollen und die Bewegung des 
zweiten Antriebes spdtestens beim Erreichen der Sol- 

20 lendlage des ersten Antriebes beglnnen soil. Da der 
zweite Antrieb durch entsprecherKle Ventilsteuerungen 
angesteuert werden muB und diese Ventile eine 
gewisse Schaltzeit aufweisen. kann durch die vorei- 
lende RQckmeldung gemdB Anspruch 7 diese Schalt- 

25 zelt kompensiert werden. so daB der zweite Antrieb 
tatsdchiich bei Erreichen der Endlage des ersten Antrie- 
bes mit seiner zweiten Funktionsbewegung beginnt. 
Dadurch ist eine erhebliche Reduzierung der Bewe- 
gungszeiten des gesamten Systemes en^eichbar. 

30 Das ROdmeldesignal SRack2 niuB aber nicht zwln- 
gend voreilend, d.h. vor dem Ende der Bewegungs- 
phase des ersten Antriebes an die Steuereinrichtung 
Oder an die Qbergeordnete Steuerung ausgegeben wer- 
den. Es sind auch Anwendungsfdile vorstellbar, bei wel- 

35 Chen das RQckmeldesignal SRaeii2 gleichzeltig mit dem 
En^eichen oder nach dem Erreichen der Endlage des 
ersten Antriebes alDgegeben wird. Dies ist z.B. erfbrder- 
lich. wenn eine absolut ruhige Endstellung des ersten 
Antriebes fur einen weiteren Arbeitsgang notwendig ist. 

40 Dies kann der Fall sein. wenn ein zweiter Antrieb rrnt 
einem l-Otwerkzeug bestuckt ist. das definiert in der 
Endlage des ersten Antriebes mittels des zweiten 
Antriebes auf die LOtstelie abgesenkt werden muB. 
Dazu ist es erforderlich. daB das LOtgerdt mdglichst 

45 ruhig auf die LOtstelle zum VerlOten zweler Bautelle 
abgesenkt wird. Damit nicht Schwingungen durch den 
Bremsvorgang des ersten Antriebes auf das LOtgerat 
ubertragen werden. was zu unsauberen Ldtstellen fuh- 
ren wurde, wind somit die weltere Funktion des Absen- 

50 kens frQhestens mit dem Erreichen der Endlage des 
ersten Antriebes eingeleitet, so daB bis zum Erreichen 
der Ldtstelle das L6tgerdt absolut schwingungsfrei ist. 

Die Berechnung der Zeitspanne t4aoii gemdB 
Anspruch 8 dient der theoretischen Oberprufung der 

55 Funktionssicherheit des Antriebes. Durch die Zeit- 
spanne t43oii wird der theoretische Zeitpunkt T^^n fur 
das Ende der Bewegungsphase des Antriebes 
bestimmt. Zu diesem theoretlsch berechneten Zeitpunkt 
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T48oth cirn Ende der Bewegungsphase mit Errei- 
chen der Endlage zum Zeitpunkt T4 ein Bestdtigungssi- 
gnal S4 fur das tatsdchliche Ende der Bewegungsphase 
an die Steueretnrichtung abgegeben werden. so daB 
durch einen Zeitvergleich zwischen dem theoretischen 
Zeitpunkt T^sow tatsdchllchen Zeitpunkt T4 und 

einer entsprechenden, maximal zuldssigen Abwei- 
Chung Fehlfunktionen des Antriebes erkennbar sind. 

In gleicher Wetse kOnnen der Steuereinrichtung 
gemSB Anspruch 9 zu den tatsSchlich gemessenen 
Zeitpunkten Tq, T-i und T4 bzw. den zugehdrigen Zettin- 
tervallen to. tf und 14 Standardwerte Tost, T^st und T4S1 
bzw. tosti tist uricl t4st vorgegeben werden, so daB aus 
einem entsprechenden Zeitvergleich auch hieraus Fehl- 
funktionen des Antriebes abgeleitet werden kOnnen, so 
daf3 die Steuerung durch entsprechende Ansteuerung 
eines Schaltelementes die Bewegung des Antriebes 
jederzeit abbrechen. den Verlauf des Bremsvorganges 
beeinflussen oder auch den Beginn der Bewegungs- 
phase des Antriebes oder einer nachfblgenden Bewe- 
gungsphase eines weiteren Antriebes unterbrechen 
kann. Die zulSssigen Abweichungen der gemessen 
Werte Tq. T-i und T4 bzw. to, t^ und 14 von den vorgege- 
benen Standardwerten Tost, ^ist und T4S1 bzw. tost, 
tist und t48t sind in entsprechender Weise der Steuer- 
einrichtung vorgebbar. so da3 eine optimate Betriebssi- 
cherheit des Antriebes bzw. der Steuerung fur einen 
Antriebe erreichtDar ist. 

Anspruch 10 betrifft eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2. Diese 
Vorrichtung weist fur eine erste Bewegungsrichtung des 
Antriebes einen ersten Sensor auf, der etwa mittig zwi- 
schen den beiden Endlagen des Antriebes ortsfest in 
unmittelt)arer Ndhe zur Bewegungsbahn des bewegten 
Bauteiles des Antriebes angeordnet ist. Durch diese 
Anordnung in der unmittelbaren Ndhe zur Bewegungs- 
bahn des bewegten Bauteiles des Antriebes ist dieser 
erste Sensor durch eine erste, am bewegten Bauteil 
des Antriebes angeordnete Schaltfahne bedampfbar 
bzw. beschaltbar, so daB beim Vorbelstreichen durch 
diesen Sensor beim Eintreten der Schaltfahne in den 
Wirkbereich des Sensors und beim Verlassen seines 
Wirkbereiches entsprechende Signal e erzeugt und an 
die Steuereinrichtung abgegeben werden. Zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 2 wird durch 
diese erste Schaltfahne in Zusammenwirken mit dem 
ersten Sensor das zweite MeBsignal Si erzeugt und 
somit der Zeitpunkt zur Berechnung von t^ festge- 
tegt. 

Anspruch 1 1 betrifft eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 3. welches 
fur Antriebe mit mittleren und ISngeren Stellwege vorge- 
sehen ist. Fur eine erste Bewegungsrichtung des 
Antriebes ist ebenfalls ein erster Sensor vorgesehen. 
welcher etwa mittig zwischen den beiden Endlagen des 
Antriebes ortsfest in unmittelbarer Ndhe zur Bewe- 
gungsbahn des bewegten Bauteils des Antriebes ange- 
ordnet ist. An einem Ende des Bewegten Bauteils des 



Antriebes ist eine erste Schaltfahne angeordnet. welche 
sich in der einen Endlage des Antriebes im \A/irkbereich 
des ersten Sensors befindet. Nach Beginn der Bewe- 
gungsphase des Antriebes vertdBt diese erste Schalt- 

5 fahne den Wirkbereich des ersten Sensors und erzeugt 
in diesem ein erstes MeBsignal. Zum Erzeugen eines 
zweiten MeBsignats durch den ersten Sensor ist der 
ersten Schaltfahne eine weitere Schaltfahne nachge- 
ordnet und beispielsweise mittig am bewegten Bauteil 

10 des Antriebes angeordnet. Durch diese weitere Schalt- 
fahne wird im ersten Sensor, wenn sie den Wirkbereich 
des Sensors verldBt das zweite MeBsignal zeitlich nach 
dem ersten MeBsignal erzeugt. 

Die Vorrichtung gemdB Anspruch 12 ist zur Durch- 

15 fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 4 vorge- 
sehen. Diese Vorrichtung weist fur eine erste 
Bewegungsrichtung ebenfells einen ersten Sensor auf, 
der ebenfalls etwa mittig zwischen den beiden Endla- 
gen des Antriebes ortsfest angeordnet ist. Diesem Sen- 

20 sor ist eine etwa mittig am bewegten Bauteil des 
Antriebes angeordnete Schaltfahne zugeordnet. Durch 
diese Schaltfedine wird im ersten Sensor ein erstes 
MeBsignal erzeugt. wenn die Schaltfahne in den Wirk- 
bereich des Sensors eintritt. Ein zweites MeBsignal wird 

25 zu einem sp&teren Zeitpunkt dann erzeugt, wenn die 
Schaltfahne wieder aus dem Wirkbereich des Sensors 
austritt. Auch diese Vorrichtung ist vorzugsweise fur 
Antriebe mit mittleren und Idngeren Stellwegen vorge- 
sehen. Das erste und das zweite MeBsignal werden, 

30 wie auch bei der Vorrichtung gemdB Anspruch 1 1 wdh- 
rend der Bewegungsphase des Antriebes erzeugt. 

GemdB Anspruch 13 kann ein zweiter Sensor vor- 
gesehen sein. welcher im Sinne einer redundanten 
Anordnung fur die erste Bewegungsrichtung zusatzlich 

35 zum ersten Sensor diesem bezuglich der Bewegungs- 
bahn des bewegten Bauteils des Antriebes gegenuber- 
liegend angeordnet ist. Somit werden durch beide 
Sensoren zu den gleichen Zeitpunkten dieselben Sing- 
ale geliefert, wobei die Schaltfahnen gemdB der 

40 Anspruche 10 bis 1 2 in entsprechender Weise auch bei- 
den Sensoren zugeordnet sind und glelchzeitig in den 
Wirkbereich beider Sensoren eintreten bzw. austreten. 
Damit ist in einfacher Weise ein evtl. auftretende Ausfall 
eines Sensors kompensierbar und zum einen eine Feh- 

45 lermeldung ausgegeben werden kann und auch die 
Funktionssicherheit des Steuerung und damit des 
Antriebes erhOht wird. 

Der zweite Sensor kann allerdings auch, wie dies 
explizit in Anspruch 14 angegeben ist. unabhdngig vom 

50 ersten Sensor eingesetzt werden und ausschlieBiich fur 
die Aufnahme von MeBwerten fur die zweite Bewe- 
gungsrichtung vorgesehen sein. 

GemSB Anspruch 14 ist insbesondere fur kurze 
Stellwege eine zweite Schaltfahne vorgesehen. welche 

55 am gegenuberliegenden Ende des bewegten Bauteils 
des Antriebes angeordnet ist. Diese zweite Schaltfahne 
kann dabei einerseits in einer Bewegungsrichtung zum 
Erzeugen des Bestdtigungssignals gemdB Anspruch 8 
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am Ende der Bewegungsphase des Antriebes vorgese- 
hen werden. Andererseits ist die zweite Schaltfahne 
aber f Qr die Entgegengesetzte Bewegungsrichtung zum 
Erzeugen des ersten MeBsignals Sq und/oder des zwei- 
ten MeBsignais S-t zu verwenden, so daB der Antrim in 
beiden Bewegungsrichtungen voilst&ndig steuerbar ist. 
Fur die zweite Bewegungsrichtung Qbemlmmt dann die 
erste Schaltfahne die Aufgabe zum Erzeugen des 
Bestatigungssignals S4. Sind gemaB Anspruch 13 ein 
erster und ein zweiter Sensoren vorgesehen, kann die 
erste Schaltfahne funktionell dem ersten und die zweite 
Schaltfahne dem zweiten Sensor zugeordnet sein. 

Fur diese Zuordnung sind die beiden Sensoren in 
einem gewissen Abstand voneinander im Bereich der 
Bewegungsbahn des bewegten Bauteiles des Antrie- 
bes angeordnet, wobet die Anordnung der entspre- 
chend zugeordneten Schaltfahne so gewahK ist, daB 
die eine nur mit dem einen Sensor zusammenwirken 
kann und die andere nur mit dem anderen. 

FOr mittlere und Idngere Stellwege ist gemSB 
Anspruch 15 eine dritte Schaltfahne vorgesehen, wel- 
che beiden Sensoren zugeordnet ist. und welche etwa 
mittig am bewegten Bauteil des Antriebes angeordnet 
ist. Diese Anordnung kann auch beispielsweise fur die 
DurchfOhrung des Verfehrens gemdB Anspruch 3 Oder 
4 vorgesehen. Die Aktivierung des ersten und zweiten 
Sensors uber die Steuereinrichtung ist dabei abhdngig 
von der Bewegungsrichtung des Antriebes. so daB fur 
eine Bewegungsrichtung die mittlere Schaltfahne mit 
dem ersten Sensor zur Signalerzeugung zusammen- 
wirkt und fur die andere, gegenldufige Bewegungsrich- 
tung mit dem zweiten Sensor. 

Es ist auch vorgesehen, daB die mittlere Schalt- 
fahne beide Sensoren fur bekle Bewegungsrichtungen 
beschaltet und somit beide Sensoren zur Signalerzeu- 
gung fur beide Bewegungsrichtungen verwendet wer- 
den. Dies ist fiir die Betriebssicherheit der Steuerung im 
Sinne einer Redundanten Anordnung auBerst vorteil- 
haft, da bei Ausfall eines Sensors die Funktionssicher- 
helt des Antriebes welter gewdhrleistet bleibt und der 
SteuerungsprozeB bei Ausfall eines Sensors nicht 
unterbrochen werden muB. 

Die mittlere bzw. dritte Schaltfahne kann fur Idngere 
Antriebe in Achsrichtung des Antriebes linger ausgebil- 
det sein, so daB die Zeitpunkke Tq und zur Festte- 
gung der Zeitspanne t-i einen genugenden zeitlichen 
Abstand zueinander aufweisen, so daB eine eindeutige 
Erfessung des jeweiligen Bewegungszustandes des 
Antriebes durchfuhrt>ar ist. 

GemSB Anspruch 16 weist die Vorrichtung als 
Steuerelement ein 5/3-Wegeventil mit gesperrter Mittel- 
stellung auf, durch welches beide Bewegungsrichtun- 
gen des Antriebes steuertsar sind. Durch dieses 5/3- 
Wegeventil mit gespenler Mittelstellung wird erreicht. 
daB bei stromlosem Zustand des 5y3-Wegeventiles 
beide Eingdnge des Antriebes .z.B. eines doppelt wir- 
kenden Pneumatikzylinders. gesperrt sind. so daB der 
Antrieb sich insbesondere in St6rf alien selbst abbremst. 



Desweiteren hat die Verwendung des 5/3-Wegeventiles 
den groBen Vorteil. daB lediglich ein Steuerelement zur 
Steuerung beider Bewegungsrichtungen notwendig ist 
und somit dessen Ansteuerung erhebiich vereinfacht 

5 wird. Waiter wird durch dieses 5/3-Wegeventil mit 
gesperrter Mittelstellung eneicht. daB keine zusdtzliche 
DrucMuft zum Abbremsen auf eines pneumatischen 
Antrieb aufgebracht werden muB, so daB auch mit 
einem duBerst geringen EnergieaufwarxJ der Antrieb 

10 sicher betreibbar ist. Das 5/3-Wegeventil steuert dabei 
als Antrieb den erwdhnten doppelt wirkenden Pneuma- 
tikzylinder an, dessen Druckluftanschlusse zum 
Abbremsen des Antriebes durch das 5/3-Wegeventil fur 
die Dauer der Bremsphase gesperrt sind, so daB zum 

IS Abbremsen des Antriebes bei gesperrter Mittelstellung 
des 5/3-Wegeventtls keine zusatziiche Bremsenergie 
nohwendig ist. 

Anhand der Zeichnung wird im fblgenden die Erftn- 
dung nSher eridutert. Es zeigt: 

20 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Antriebes mit mitt- 
lerer Hubiange in seiner rechten Ausgangs- 
lage; 

2S Fig. 2 den Antrieb aus Fig. 1 in seiner Mittelstel- 
lung; 

Rg. 3 den Antrieb aus den Rg. 1 und 2 in seiner lin- 
ken Endlage; 

30 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Antriebes mit gro- 
Ber Hubiange in seiner rechten Ausgangs- 
lage; 

35 Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Antriebes mit kur- 
^ zer Hubiange in seiner Mittelstellung; 

Fig. 6 ein Zeitdiagramm der Signalveriaufe bei- 
sptelhaft fur Antriebe mittlerer Hubiange. 

40 

Fig. 1 zeigt einen Antrieb 1 in prinzipieller Darstel- 
lung. Der Antrieb 1 wird durch einen Hubzyiinder 2 
gebiidet. in welchem ein Stellkolben 3 mit einer Kolben- 
stange 4 gefuhrt ist. Die Kolbenstange 4 ist uber ein ent- 

45 sprechendes Festlager 5 ortsfest gelagert. so daB der 
Hubzyiinder 2 das bewegte Bauteil des Antriebes 1 bil- 
det. Die Kolbenstange 4 durchragt die rechte Stirnwand 
6 des Hubzylinders 2 in axialer Richtung. 

In Fig. 1 ist der Hubzyiinder 2 in seiner rechten Aus- 

so gangsiage dargestellt, so daB sich der Stellkolben 3 im 
Bereich der iinken geschlossenen Stirnwand 7 des 
Hubzylinders 2 befindet. Im Iinken Endbereich des Hub- 
zylinders 2 sind zwei Sensoren 8 und 9 vorgesehen, 
wobei der erste Sensor 8 oberhatb der vom Hubzyiinder 

55 2 definierten Bewegungsbahn des Antriebes 1 und der 
zweite Sensor 9 dem ersten Sensor 8 gegenuber- 
liegend unterhalb der Bewegungsbahn des Hubzylin- 
ders 2 angeordnet ist. Die gezeigte Anordnung der 
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Sensoren 8 und 9 ist ledigiidi prinzipieller Art. Bei der 
Anrodung der Sensoren 8 und 9 kommt es je nach 
Beschaltung lediglich darauf an. daB sich diese nicht 
gegenseitig beeinflussen und auch nicht von den ihnen 
jeweils nicht zugeordneten Schaltfahnen 10 bzw. 11 in 
Wirkzusammenhang gebracht warden kOnnen. Die 
axiale Position der Sensoren 8 und 9 in Richtung der 
Ldngsmittelachse des Antriebes 1 (iegt dabei etwa in 
der MItte zwischen den beiden in den Fig. 1 und 3 dar- 
gestellten Endlagen des Hubzylinders 2 des Antriebes 
1 . Dem ersten Sensor 8 ist am linken Ende des Hubzy- 
linders 2 eine Schaltfahne 10 zugeordnet, welche in der 
gezeigten Lage des Hubzylinders 2 im Wirkbereich des 
ersten Sensors 8 iiegt. 

Im rechten Endbereich des Hubzylinders 2 ist eine 
zweite Schaltfahne 11 vorgesehen, welche in ihrer Aus- 
richtung dem zweiten Sensor 9 zugeordnet ist und. wie 
dies aus Fig. 3 ersichtlich ist, in der linken Endstellung 
des Hubzylinders 2 im Wirkbereich des zweiten Sen- 
sors 9 iiegt. 

Etwa in der axialen Mitte des Hubzylinders 2 ist 
eine dritte Schaltfahne 12 vorgesehen. die in ihrer Aus- 
richtung derart ausgeblldet ist, daB sie, wie dies aus 
Fig. 2 ersichtlich ist, im Wirkbereich l^eider Sensoren 8 
und 9 Iiegt und sich somit annShernd uber die gesamte 
Breite des Hubzylinders 2 erstreckt 

Zur Ansteuerung des Antriebes 1 ist ein 5/3-Wege- 
ventil 13 vorgesehen. welches in gesperrter Mittelstel- 
lung dargestellt ist, welche der Ruhesteilung des 5/3- 
Wegeventiis 13 entspricht. Wie aus den Fig. 1 bis 3 
erkennbar ist. handelt es sich bei dem Antrieb 1 um 
einen doppelseitig beaufschlagbaren Pneumatikzylin- 
der. dessen linke und rechte Druckkammer (Fig. 2) 14. 

15 uber das 5/3-Wegeventil 13 wechselseitig beaut- 
schiagbar sind. 

Das 5/3-Wegeventil 13 ist mittels zweier elektroma- 
gnetischer Steuermagnete 16 bzw. 17 ansteuerbar. 
wobei die elektrische Ansteuerung des 5/3-Wegeventi- 
les mit seinen Steuermagneten 16, 17 durch eine Steu- 
ereinrichtung 18 erfolgt. In unbestromtem Zustand der 
Steuermagnete 16 und 17 befindet sich das 5/3-Wege- 
ventll in der In Fig. 2 und 5 dargestellten Mittellage B. 
Das 5/3-Wegeverrtil 13 ist mit der rechten Druckkammer 
1 4 uber eine entsprechende rechte Drucldeitung 1 9 und 
mit der linken Druckkammer 15 des Antriebes 1 iiber 
eine zweite linke DrucMeitung 20 verbunden. Das 5/3- 
Wegeventil ist seinerseits Qber einen entsprechenden 
DruckversorgungsanschluB an eine Druckversorgungs- 
einheit (in der Zeichnung nicht dargestellt) angeschlos- 
sen. durch welchen der Antrieb mit Systemdruck 
versorgt wird. 

Zur elektrischen Ansteuerung der Elektromagnete 

16 und 17 sind entsprechende Steuerleitungen 21 bzw. 
22 vorgesehen. uber welche das 5/3-Wegeventi! 13 
durch die Steuereinrichtung 18 ansteuerbar ist. Deswei- 
teren ist die Steuereinrichtung uber jeweils eine ent- 
sprechende Signalleitung 23 bzw. 24 mit dem Sensor 8 
bzw. 9 verbunden, so daB die von den Sensoren 8 und 



9 abgegebenen Signale der Steuereinrichtung 18 
zufuhrbar sind. 

Rg. 1 zeigt die Ausgangsstetiung des Hubzylinders 
2 fur eine Stellbewegung in Richtung des Pfeiles 25 von 

5 rechts nach links. In dieser gezeigten Ausgangslage. 
welche die Endlage bei einer Bewegung in entgegenge- 
setzter Richtung darstellt. Iiegt die Schaltfahne 10 dem 
ersten Sensor 8 gegenuber und somit in dessen Wirk- 
bereich. Ober eine Qbergeordnete Steuerung (in der 

10 Zeichnung nicht dargestellt) wird der Steuereinrichtung 

18 ein Startsignal ubermitlelt, wodurch das 5/3-Wege- 
ventil 13 uber die Steuereinrichtung 18 durch bestro- 
men des linken Steuermagneten 17 aktiviert wird. Das 
Startsignal der Qbergeordneten Steuerung ist durch den 

15 Pfeil 32 angedeutet. Durch die Aktivierung wird das 5/3- 
Wegeventil in die in Fig. 1 dargestellte Schaltstellung A 
gebracht und Offhet die linke DrucMeitung 20. so daB 
die linke Druckkammer 15 des Hubzylinders 2 mit Druck 
beaufschlagt wird. wobei gieichzeitig die Druckkammer 

20 14 mit dem RucWaufanschluB 30 des 5/3-Wegeventils 
13 verbunden wird. Mit der Aktivierung des 5/3-Wege- 
ventils wird durch die Steuereinrichtung 18 an die Qber- 
geordnete Steuerung ein Bestdtigungssignal (Pfeil 33) 
im Sinne einer Ruckmetdung ubergeben, wodurch der 

25 ordnungsgemdBe Betrieb bestdtigt wird. 

Durch die Druckbeaufschlagung in der Druckkam- 
mer 15 des Hubzylinders 2 bewegt sich dieser in Pfeil- 
richtung des Pfeiles 25 von rechts nach links. Nach 
Zurucklegen der Wegstrecke bewegt sich die 

30 Schaltfahne 10 mit ihrer Hinterkante aus dem Wir- 
kungsbereich des ersten Sensors 8 heraus. In diesem 
Moment gibt der erste Sensor 8 ein MeBsignal Sq an die 
Steuereinrichtung 18 ab, dessen Zeitpunkt Tq in der 
Steuereinrichtung 18 erfaBt und zwischengespeichert 

35 wird. 

Nach Zurucklegen einer weiteren Wegstrecke W2 
kommt die dritte, mittlere Schalttehne 12 mit ihrer Vor- 
derkante 26 in den Wirkbereich des ersten Sensors 8 
und lost ihrerseits wiederum ein zweites MeBsignal 

40 im ersten Sensor 8 aus. welches uber die Steuerlertung 
23 ebenfalls an die Steuereinrichtung 18 weitergegeben 
wird. Die Steuereinrichtung 18 erfaBt den Zeitpunkt 
des zweiten MeBsignals S-i. 

Aus dem zeitlichen Abstand t^ des ersten MeBsi- 

46 gnals Sq und des zweiten MeBsignals errechnet nun 
die Steuereinrichtung 18 den Zeitpunkt T2 des Beginns 
und den Zeitpunkt T3 des Endes einer Bremsphase {3, 
durch welche der Hubzylinder 2 soweit abgebremst 
werden soil, daB er seine in Fig. 3 dargestellte Endlage 

50 sanft, d.h. mit geringer Geschwindrgkeit anfahren kann. 
In Fig. 2 ist dabei die Schaltstellung B des 5/3- 
Wegeventiles wShrend der Bremsphase dargestellt. 
Durch die Steuereinrichtung wird somit zum Zeitpunkt 
T2 der Beginn der Bremsphase ts festgelegt. wodurch 

55 durch entsprechende Ansteuerung des 5/3-Wegeventi- 
les uber die Steuereinrichtung 18 beide Druckleitungen 

19 und 20 gesperrt werden. da sich das 5/3-Wegeventil 
in seiner Ruhesteilung, wie in Fig. 2 dargestellt ist. 
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befindet. Durch die Sperrung beider Druckieitungen 19 
und 20 und der weiteren Bewegung des Hubzylinders 2 
in Richtung des Pfeiles 25 baut sich in der Druckkann- 
mer 14 ein Staudruck in Form eines Luftpolsters und in 
der Druckkammer 15 ein Unterdruck auf. so da3 der 
Hubzylinder 2 bei seiner weiteren Bewegung in Rich- 
tung des Pfeiies 25 abgebremst wird. Um nun zu verhin- 
dern, daB der Hubzylinder 2 volistdndig abgebremst 
wIrd und eventuell in entgegengesetzter Richtung zum 
Pleil 25 wieder in seine ursprQngliche Ausgangslage 
Oder irgendeine beliebige Mittelstellung zuruckfdhrt, 
wild am Ende der Bremsphase t3 zum Zeltpunkt T3 das 
Ende der Bremsphase durch die Steuereinrichtung 
berechnet, und das S/3-Wegeventil 13 wiederum in 
Richtung der ursprunglichen Bewegungsrichtung des 
Pfeiles 25 des Hubzylinders 2 in Schaltstellung A 
geschaltet, wie dies belsplelhaft in Rg. 3 dargestellt ist, 
so daB die Druckleitung 20 wieder mit Systemdruck 
beaufschlagt wird und die Druckleitung 19 wieder fur 
den Rucklauf 30 freigeschaltet wird. Somit bewegt sich 
nach der Bremsphase Hubzylinder 2 in die in Fig. 
3 dargestellt Endlage. 

Dabei ist vorgesehen, daB sich kurz vor der End- 
lage durch entsprechende Ausgestaltung des Hubzylin- 
der 2 und des Stellkolbens 3 in der rechten 
Druckkammer 14 ein kleines Druckpoister kurz vor dem 
Ende der Bewegungsphase des Hubzylinders 2 auf- 
baut. so daB ein harter Anschlag in der Endlage des 
Hubzylinders 2 ausgeschlossen ist. Dieses Meine Luft- 
polster am Ende der Bewegungsphase kann dabei 
durch ein Drossetventil bzw. eine Drosselbohrung die in 
die Druckleitung 20 mundet abgebaut warden. 

Es versteht sich, daB das 5/3-Wegeventil 13 fur 
eine Bewegung aus seiner in Fig. 3 dargestellten End- 
lage in entgegengesetzter Richtung zum Pfeil 25. in 
umgekehrtem Sinne durch bestromen des rechten 
Steuermagneten 16 aktiviert wird. Das 5/3-Wegeverrtil 
wird dabei in seine Schaltstellung C geschaltet, so daB 
eine entsprechende Druckbeaufschlagung der Druck- 
kammer 14 des Antriebes 1 erfdigt. Zur Erzeugung des 
ersten MeBsignals So zum Zeltpunkt Tq wird die zwe'rte 
Schattfahne 1 1 in Zusammenwirken mil dem zweiten 
Sensor 9, errtsprechend der Schaltlahne 1 0 in Zusam- 
menwirken mit dem Sensor 8 bei entgegengesetzter 
Bewegungsrichtung. benutzt. Das zweite MeBsignal Si 
zum Zeitpunkt wird durch die mittlere Schaltfahne 12 
in Zusammenwirken mit dem Sensor 9 Oder mit beiden 
Sensoren 9 und 10 erzeugt, so daB die Zeitdifferenz tf 
fur die zweite Bewegungsrichtung entgegen des Pfeiles 
25festgelegt ist und die weiteren Berechnungen, wie zu 
den Figuren 1 bis 3 bereits beschrieben. errtsprechend 
durchfuhrbar sind. 

Rg. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Antriebes 1/1. 
welcher eine grOBere Hubldnge aufweist, als der 
Antrieb 1 aus den Fig. 1 bis 3. Der Hubzylinder 2/1 
befindet sich ebenfalls in seiner rechten Ausgangslage. 
Das 5/3-Wegeventil befindet sich zur Einleitung der 
Bewegungsphase. wie bereits zu Fig. 1 beschrieben, in 
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seiner Schaltstellung A. 

Bei solchen Antrieben 1/1 ist zur Ansteuerung des 
5/3-Wegeventiles 13 die mittlere Schaltfahne 12/1 lin- 
ger ausgebildet und dient zum Erzeugen des ersten 

5 MeBsignals Sq und des zweiten MeBsignals . So wird 
bei solchen Antrieben 1/1 grOBerer L&nge das erste 
MeBsignal Si erst beim Eintritt der mittleren Schalt- 
fahne 12/1 in den Wirkbereich des ersten Sensores 8 
erzeugt und an die Steuereinrichtung 18 ubergeben. 

10 Dies geschieht nachdem der Hubzylinder 2/1 des 
Antriebes 1/1 einen Stellweg W3 zuruckgelegt hat, nach 
welchem die mittlere Schaltfahne 12/1 mit ihrer Vorder- 
kante 26/1 in den Wirkbereich des ersten Sensores 8 
eintritt. Nach ZurOcklegen eines Stellweges W4 des 

15 Hubzylinders 2/1 verlSBt die mittlere Schaltfahne 12/1 
mit ihrer Hinterkante 27/1 den Wirkbereich des ersten 
Sensores 8. so daB erneut ein Signal erzeugt wird. wel- 
ches als zweites MeBsignal S^ uber die Steuerleitung 
23 an die Steuereinrichtung 1 8 ubergeben wird. Die bei- 

20 den Zeiten Tq und T^, zu welchen die beiden Signale, 
das MeBsignal Sq und das MeBsignal S^, an die Steuer- 
einrichtung 18 ubergeben werden, werden in der Steu- 
ereinrichtung 18 zwischengespeichert, und aus deren 
zeitlichen Differenz t^ wird ebenfalls die Bremsphase 

25 zum sanften Anfahren der Endlage des Antriebes 1/1 
bzw. dessen Hubzylinders 2/1 berechnet. Die Ansteue- 
rung des 5/3-Wegeventils entsprtcht dabei der Funkti- 
onsweise des Antriebes 1 aus den Fig. 1 bis 3. 

In Fig. 5 ist ein Antrieb mit kurzer HublSnge in sei- 

30 ner Mittelstellung dargestellt, welcher sich in Reilrich- 
tung 25 bewegt. In dieser Mittelstellung ist die 
Bremsphase bereits eingeleitet. so daB sich das 5/3- 
Wegeventil in seiner stromlosen Mittelstellung B befin- 
det. Bel diesem Antrieb kurzer Hubtdnge kdnnen die 

35 beiden Schaltfahnen 10/2 und 1 1/2 in ihrer Ldnge etwas 
gr6Ber ausgebildet sein. als die Schaltfahnen 1 0 und 1 1 
aus den Fig. 1 bis 3, wobei beim Ausfuhrungsbeisprel 
gemdB der Fig. 5 als erstes MeBsignal Sq das Startsl- 
gnal Sstart cler ubergeordneten Steuereinrichtung fur 

40 den Bewegungsstart venwendet wiid. In dem Moment, 
in welchem sich die Schaltfahne 10/2 mit ihrer Hinter- 
kante 28/2 bei einer Bewegung in Pfeiirichtung des Pfei- 
les 25 aus dem Wirkbereich des Sensores 8 heraus 
begibt, wird das zweite MeBsignal Si erzeugt und aus 

45 diesem zweiten MeBsignal S-i und dem Startsignal 
Sstart die Zeitdifferenz ermitlelt. Aus dieser Zeitdiffe- 
renz t-i wird wiederum der zeitliche Beginn T2 und das 
zeitliche Ende T3 der Bremsphase zum sanften Anfah- 
ren der Endlage des Hubzylinders 2/2 des Antriebes 1/2 

so berechnet. Die Umschaltung des jeweils ebenfetls vor- 
gesehenen 5/3-Wegeventlls 13. sowohl beim Ausfuh- 
rungsbeispiel des Antriebes 1/1 gemSB der Fig. 4 als 
auch des Antriebes 1/2 gemaB der Fig. 5. erfolgt in glei- 
cher Weise. wie dies bereits zu den Rg. 1 bis 3 

55 beschrieben wurde. 

Desweiteren wird das Zeitintervall ti zwischen dem 
Auftreten des ersten MeBsignals Sq und des zweiten 
MeBsignals fOr eine voreilerrle RQckmeldung bzw. 
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fur deren Berechnung verwendet, so da3 weitere Bewe- 
gungsvorg^nge eines Gesamtsystems steuerbar sind 
und fruhzeitig gestartet werden kOnnen. 

Fig. 6 zeigt das prinzipielie Zeildiagramm fur 
Antriebe mittlerer Hubldnge. Dabei ist einerselts der 
Signalverlauf Sj der ubergeordneten Steuerung, der 
Signalverlauf Sr fur die Ruckmeldung sowie die Schalt- 
stellungen Ssch 5/3'Wegeventiles wie auch die 
Signalfolgen S^i und der beiden Sensoren 8 und 9 
BUS den Fig. 1 bis 5 dargestellt. Die SignaHolge ist dabei 
uber die Zeit und fur eine Bewegung eines Antriebes 
aus seiner rechten Ausgangsposition in seine linke End- 
lage dargestellt. Zum Zeitpunkt Tstart von der uber- 
geordneten Steuerung ein Startsignal Sstart 
abgegeben. wodurch der Beginn der Bewegung des 
Antriebes bewirkt wird. Etwas zeitverzOgert wird durch 
eine entsprechende Ruckmeldung ein Ruckmeldesi- 
gnal SpQck an die ubergeordnete Steuereinrichtung 
ausgegeben. wodurch dieser der ordnungsgemaBe 
Betrieb des Antriebes bestatigt wird. Nach ZurucWegen 
einer bestimmten Wegstrecke. welche beispielsweise 
die Wegstrecke W, aus Fig. 1 Ist. wird zu einem Zeit- 
punkt To ein MeBsignal Sq an die untergeordnete Steu- 
ereinrichtung 18 (Fig 1 bis 5) ubergeben und dort 
zwischengespeichert. Nach dem Zurucklegen der Weg- 
strecke (Fig. 1) wird uber die Schaltfahne 1 2 bei Ein- 
tritt In den Wirkberelch des Sensor 8 durch diesen das 
zweite MeGsignal Si zum Zeitpunkt T-i erzeugt. Aus den 
Zertpunkten Tq des ersten MeBsignals So und des 
zwerten MeBsignals Si wird die Zeitdifferenz ti beider 
Signale erIaBt. aus welcher der Beginn T2 und das 
Ende T3 der Bremsphase berechnet wird. Zum 
Beginn der Bremsphase 13 wird ein Steuersignal fur das 
5/3-Wegeventil 1 3 erzeugt, durch welches dieses nach 
dem Zeitraum t2 in seine mittlere Ruhestellung zuruck- 
gesteilt wird, wie dies aus Fig. 6 aus dem Signalverlauf 
fur die Schaltstellung Ssch des 5/3-Wegeventils 13 
ersichtiich ist. 

Am Ende der Bremsphase zum Zeitpunkt T3 wird 
zum sicheren Anfahren der Endstellung des Antriebes 
nach Ablauf des Zeitinten/altes ts das 5/3-Wegeventii 
wieder in seine ursprOngllche Schaltstellung geschaltet, 
so daB der Antrieb in seiner ursprunglichen Bewe- 
gungsrichtung wieder angetrieben wird und, wie bereits 
oben beschrieben. gegen ein Restluftpolster am Ende 
seiner Bewegungsphase auflduft und sicher In seine 
Endlage gebracht wird. Es versteht sich, daB bel umge- 
kehrter Bewegungsrichtung eine entsprechende umge- 
kehrte Ansteuerung des 5/3'Wegeventiles erfotgt, 
wobei zum Erzeugen der entsprechenden Schaltsi- 
gnale der jeweils zweite Sensor 9 in entsprechendem 
Zusammenwirken mit den zugeordneten Schaltfahnen 
11 und 12 verwendet wird. 

In den Fig. 1 bis 5 sind beispielhaft zur ErlSuterung 
des erfindungsgemSBen Verfahrens und der Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens Linearan- 
trlebe unterschledlicher Bauart mit Kbibenstange 
dargestellt. Es kOnnen mit dem ErflndungsgemdBen 



Verfahren selbstverstdndiich auch Linearantriebe mit 
kolbentangenlosem Kbiben gesteuert werden. Es ver- 
steht sich. daB das erfindungsgemdBe Verfahren und 
die erfindungsgemdBe Vorrichtung ebenfalls fur 

5 Antriebe anderer Bauart Insbesondere auch fur rotato- 
rlsch. pneumatische Antriebe einsetzbar Ist. Auch ist 
eine Venvendung mit einer Anordnung der Schaltfah- 
nen Oder der Ser^oren an der Kolbenstange vorstellbar. 
Wesentlich Ist, daB fOr die Steuerung des Antrlet)es 

10 eine Zeitmessung zu Beginn oder wdhrend der Bewe- 
gungsphase des Antriebes vorgenommen wird, aus 
welcher die Steuerung weiterer zeitlich sp&ter liegen> 
den Funktionen des Antriebes selbst Oder auch anderer 
mit diesem Antrieb In Funktlonszusammenhang ste- 

IS hender Baugruppen berechenbar ist. 

Welter ist aus Fig. 6 ersichtiich, daB ein Ruckmel- 
designal SRack2 vor Beendlgung der Bewegungsphase 
des Antriebes an die ubergeordnete Steuerung uberge- 
ben wird, wodurch diese einen welteren Bewegungsab- 

20 tauf beispielsweise eines zweiten Antriebes einleiten 
kann. Diese voreilerxie Ruckmeldung wird ebenfalls 
aus der Zeitmessung der Zeitdifferenz abgeleitet und 
von der Steuereinrichtung 13 berechnet. Durch die vor- 
eilende Ruckmeldung bzw. dieses voreilende RDckmel- 

25 designal Snaok2 werden beispielsweise Schaltzeiten 
eines Schaltventiles fur den zweiten Antrieb kompen- 
slert, welcher nach erreichen der Endlage des Linear- 
antriebes 1, 1/1 bzw. 1/2 aktivlert werden soil. Der 
Zeitpunkt Tr fur dieses zweite Ruckmeldesignal SRack2 

30 wird ebenfalls aus dem Zeitintervall ti errechnet. so daB 
eine sichere Funktionsweise gewdhrieistet ist. 

Kurz vor oder Im Momerrt des Errelchens der End- 
lage des Antriebes wird durch die zweite Schaltfahne 
zum Zeitpunkt T4 ein Bestdtigungssignal S4 in Sinne 

35 einer Fertigmeldung ausgegeben, so daB die ordnungs- 
gemSBe Funktion des Antriebes sichergestellt ist. 

Die Signalverldufe fur Antriebe kurzer und langer 
Hubldnge sind entsprechend ausgebildet, wobei die 
Zeit Tq und entsprechend der verwendeten Schalt- 

40 fahnen ledigiich zu anderen Zeitpunkten ertaBt werden, 
urn den Beginn T2 und das Ende T3 der Bremsphase t3 
zu berechnen. 

Durch die zeitliche Erfassung verschiedener MeBsi- 
gnale beim erfindungsgemSBen Verfahren bzw. bei der 

45 erfindungsgemdBen Vorrichtung wird in einfachster 
Weise eine Bremsphase durch die Steuereinrichtung 
errechnet und das 5/3-Wegeventll des Antriebes zum 
sanften Anfahren einer seiner Endlagen entsprechend 
geschaltet. Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren wird 

so ein duBerst einfacher Schaltungsaufbau erreicht. 
wodurch Kosten einspart>ar sind. Desweiteren Ist die- 
ses erflndungsgemdBe Verfahren wie auch die erfln- 
dungsgemdBe Vomchtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens in einfachster Weise an bestehende 

55 Antriebe anpaBbar, da ledigiich an dem bewegten Bau- 
tell des entsprechenden Antriebes die Schaltfahnen 
anzubringen sind. Die Anordnung der Sensorik Ist dabei 
bellebig wdhlbar, wobei bei dem gezeigten AusfQh- 
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rungsbeispiel beide Sensoren fur beide Bewegungs- 
richtungen in unmitteibarer NShe zur Bewegungsbahn 
des bewegten Bauteilesdes Antriebes angeordnet sind. 
so daB sie wechselseitig durch die Schaltfahnen 
beschattbar sind und dementsprechend, je nach dem 
BaA/egungszustand des Antriebes, MeBsignale an die 
Steuereinrichtung abgeben. 

Deswelteren ist vorgesehen, da6 verschiedene 
Standardzeiten. welche den entsprechenden Zeitinter- 
vallen t-i, t2 und t3 entsprechend vorgebbar sind. Diese 
Standardwerte sind dabei empirisch fur unterschiedll- 
che Ausfuhrungsfbrnnen von Antrieben ermittelbar und 
dienen dazu, daB im Falle von Fehlfunktionen des 
Antriebes durch Vergleich der Standardwerte mit den 
tatsdchlich gemessenen Zeitintervallen StOrungen im 
Betrieb des Antriebes jederzeit feststellbar sind und ein 
sicheres Abschalten gewdhrleistet ist. 

Durch die Ansteuerung des Antriebes uber ein 5/3- 
Wegeventil ist eine Art Not-Aus-Funi^on sichergestellt. 
da bei Stromausfall oder sonstigen StOrungen das 5/3- 
Wegeventil stets in seine Ruhestellung zunQckgestellt 
wird. in welcher gleichzeitig beide Druddeitungen des 
Arrtriebes gesperrt sind. Damit ist sichergestellt, daB 
der Antrieb im Stdrfall stets zum Stiilstand kommt und 
somit keine Beschddigungen des Antriebes erfblgen 
kdnnen. 

Desweiteren ist ebenfalls ausgeschlossen, daB mit 
dem Antrieb in Verbindung stehende oder von diesem 
Bewegte Peripheriegerdte beschddigt werden kdnnen. 

PatentansprOche 

1- Verfahren zum Steuern wenigstens eines fluidi- 
schen Antriebes mit einer elektronischen Steuer- 
einrichtung zum Ansteuern wenigstens eines 
Steuerelementes fur den Antrieb, wobei der Steuer- 
einrichtung fur wenigstens eine Bewegungsrich- 
tung des Antriebes durch wenigstens einen uber 
wenigstens eine Schaltfahne elektronisch schaltba- 
ren Sensor Steuersignale zugefQhrt werden, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB zur Ermittlung des Bewegungszustandes 
des Antriebes (1. 1/1. 1/2) zu einem Zeitpunkt 
(To) ein erstes MeBsignal (Sq) und zu einem 
spdteren. in der Bewegungsphase des Antrie- 
bes (1, 1/1, 1/2) liegenden Zeitpunkt (Ti) ein 
zweites MeBsignal (S^) erzeugt wird, und 
daB die Steuereinrichtung (18) unter Beruck- 
sichtigung der tatsdchlichen Bewegungspara- 
meter des Antriebes (1, 1/1, 1/2) aus der 
Zeitdifferenz (t^) des ersten MeBsignals (Sq) 
und des zweiten MeBsignals (S^) die Zeitspan- 
nen (t2, ta. t^. tp) fur den Beginn und/oder die 
Dauer weiterer nachfolgender Funktionen des 
Antriebes und/oder weiteren mit dem Antrieb in 
Funktionszusammenhang stehender Baugrup- 
pen berechnet. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

daB das erste MeBsignal (Sq) direkt von einem 
5 Startsignal (Sstart) de^ Steuereinrichtung (18) 

Oder einer ubergeordneten Steuerung abgelei- 
tet wird, das zur Einleitung der Bewegung des 
Antriebes (1/2) aus seiner ersten Endlage zum 
Startzeitpunkt (Tstart) venn^endet wird, und 
10 daB ein erster Sensor (8) das zweite MeBsignal 

Si in dem Zeitpunkt (T^) erzeugt, in wetchem 
eine erste SchaWahne (10/2) seinen WIrkbe- 
reich nach dem Beginn der Bewegungsphase 
des Antriebes (1/2) verldBt. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das erste MeBsignal (Sq) nach dem Start- 
20 signal Sstart Steuereinrichtung (18) oder 

der ubergeordneten Steuerung wdhrend der 
Bewegungsphase des Antriebes (1) beim Aus- 
tritt einer ersten Schaltfahne (10) aus dem 
Wirkbereich eines ersten Sensors (8) erzeugt 
25 wird und den Zeitpunkt (To) bestimmt, und 

daB das zweite MeBsignal 8^ zu einem spdte- 
ren Zeitpunkt (T.|) der Bewegungsphase des 
Antriebes (1) mittels einer weiteren. der ersten 
Schaltfahne (10) nachgeordneten Schaltfahne 
30 (12) durch Eintreten der weiteren Schaltfahne 

(12) in den Wirkbereich des Sensors (8) 
erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
35 zeichnet. 

daB das erste MeBsignal (Sq) zum Zeitpunkt 
(To) durch eine etwa mittig am bewegten Bau- 
teil (2/1) des Antriebes (1/1) angeordnete 
40 Schalttehne (12/1) beim Eintritt in den Wirkbe- 

reich eines ersten Sensors (8) erzeugt wird, 
und 

daB das zweite MeBsignal (8^) zum Zeitpunkt 
(T^) beim Verlassen des Wirkbereiches des 
45 Sensors (8) der mittigen Schaltfahne (12/1) 

erzeugt wind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 

50 tung (18) zum sanften Anfahren wenigstens einer 
der Endlagen des Antriebes (1. 1/1, 1/2) aus der 
Zeitdifferenz (t^) eine Zeitspanne (12) fur den 
Beginn einer Bremsphase des Antriebes zu einem 
Zeitpunkt (T2) und die Dauer der Bremsphase (ts) 

55 bis zu einem Zeitpunkt (T3) berechnet. und 

daB die Steuereinrichtung (18) zum Abbrem- 
sen des Antriebes (1, 1/1, 1/2) an das Steuer- 
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element (13) ein Bremssignal fOr den Beginn 
und fOr das Ende der Bremsphase abgibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, ^ 

da6 zum Zeitpunkt (T3) ein Nachlaufsignal (S^) 
erzeugt wird. durch welches Qber die Steuer- 
einrichtung (18) und das Steuerelement (13) 
der Antrieb (1. 1/1. 1/2) zum sicheren Enrei- 10 
Chen seiner Endlage wieder in Bewegungsrlch- 
tung (Pteil 25) beaufschlagt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6. dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Steuereinhchtung (18) is 
aus der Zeitdifferenz (t^) zusdtzlich zu den Zeit- 
sr>annen (t2) und (ts) und den zugehdrigen Zell- 
punkten (T2) und (T3) eine weitere Zeitspanne (Ir) 

fur einen Zeitpunkt (Tp) berechnet. zu welchem ein 
Rud^metdesignai (Srqc|(2) ^^^n Einieiten weiterer 20 
nachfolgender Funktionen weiterer mrt dem Antrieb 
in Funktionszusammenhang stehervier Bauteile 
erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 25 
dadurch gekennzeichnet. daB die Steuereinhch- 
tung (18) aus der Zeitdifferenz (t^) eine weitere 
Zeitspanne (t4Soii) fur einen Zeitpunkt (T45011) 
berechnet wird, welcher dem theoretischen Ende 
der Bewegungsphase des Antriebes (1. 1/1. 1/2) 30 
entspricht und da8 zum Zeitpunkt (T4) am Ende der 
Bewegungsphase des Antriebes (1.1/1. 1/2) an die 
Steuereinrichtung (18) ein Bestdtigungssignal (S4) 

fur das tatsdchliche Erreichen der Endlage abgege- 
ben wird. 3S 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. daB zu den tatsdchlich 
gemessenen Zeitpunkten (Tq, und T4) und den 
zugehOrigen Zeitintervallen (to. ti urxl 14) Standard- 40 
werte (Tosi. Ti^t und und (tosi, t^at und t48i) 
vorgebbar sind, mit welchen die gemessenen Zel- 

ten durch die Steuereinrichtung verglichen werden 
und, 

45 

daB bei Oberschreiten von vorbestimmbaren 
Zeitdifferenzen zwischen den gemessenen 
Zeiten (Tq, Tf und T4) bzw. Zeitintervallen (to. 
t-i und t4) und den vorgegebenen Standardwer- 
ten (Tost. Tirt und T^^ bzw, t^^ und so 
an einer Anzeigeeinrichtung der Steuereinrich- 
tung (18) Oder einer ubergeordneten Steue- 
rung eine Fehlermeldung ausgeben wird. die 
zu berechnenden Zeiten korrigiert werden 
und/oder der Antrieb (1.1/1. 1/2) abgeschaltet ss 
wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfeihrens nach 



/Vnspruch 1 Oder 2 mit einem fluidischen Antrieb 
und einer elektronischen Steuereinrichtung zum 
Ansteuern wenlgstens eines Steuerelementes fur 
den Antrieb. wobei der Steuereinrichtung fOr wenig- 
stens eine Bewegungsrichtung des /Antriebes durch 
wenigstens einen uber wenlgstens eine Schalt- 
fahne elektronisch schattt^aren Sensor Steuersi- 
gnale zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur eine erste Bewegungsrichtung (Pfeil 
25) des Antriebes (1. l/l. 1/2) ein erster Sen- 
sor (8) vorgesehen ist, der etwa mittig zwi- 
schen den beiden Endlagen des Antriebes (1 , 
1/1, 1/2) ortsfest in unmittelbarer NShe zur 
Bewegungsbahn des bewegten Bauteiles (2, 
2/1) des Antriebes (1. 1/1. 1/2) angeordnet ist, 
und 

daB eine erste Schattfahne (10) vorgesehen 
ist. die an einem Ende des bewegten Bauteils 
des Antriebes (1, 1/1, 1/2) angeordnet ist und 
sich in der einen Endlage des Antriebes (1,1/1. 
1/2) im Wirkbereich des ersten Sensors (8) 
befindet. welchen die erste Schaltfahne (10) 
zum Erzeugen eines zweiten MeBsignals (S.|) 
durch den ersten Sensor (8) nach Beginn der 
Bewegungsphase des Antriebes (1, 1/1. 1/2) 
verldBt. 

11. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 
10 zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB fur mittlere und Idngere Stellwege des 
Antriebes (1) fur eine erste Bewegungsrichtung 
(Pfeil 25) des Antriebes (1) ein erster Sensor 
(8) vorgesehen ist, der etwa mittig zwischen 
den beiden Endlagen des /Xntriebes (1) ortsfest 
in unmittelbarer Nahe zur Bewegungsbahn des 
bewegten Bauteiles (2) des Antriebes (1) ange- 
ordnet ist. und 

daB eine erste Schaltfahne (10) vorgesehen 
ist. die an einem Ende des bewegten Bauteils 
des Antriebes (1) angeordnet ist und sich in der 
einen Endlage des Antriebes (1) im Wirkbe- 
reich des ersten Sensors (8) befindet, welchen 
die erste Schaltfahne (10) zum Erzeugen eines 
ersten MeBsignals (So) durch den ersten Sen- 
sor (8) nach Beginn der Bewegungsphase des 
/Mriebes (1 . 1/1 . M2) verldBt und. 
daB eine weitere Schaltfahne (12) etwa mittig 
am bewegten Bauteil (2) des Antriebes (1) 
angeordnet ist. welche wdhrend der Bewe- 
gungsphase des Antriebes (1) beim Eintritt in 
den Wirkbereich des Sensors (8) ein zweites 
MeBsignal (Si) im Sensor (8) erzeugt. 
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12. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 
10 zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

5 

daB fur eine erste Bewegungsrichtung (Pfeil 
25) des Antriebes (1/1) ern erster Sensor (8) 
vorgesehen ist, der etwa mittig zwischen den 
beiden Endlagen des Antriebes (1/1) ortsfest in 
unmittelbarer Ndhe zur Bewegungsbahn des io 
bewegten Bauteiles (2/1) des /\ntriebes (1/1) 
angeordnet ist. und 

daR etwa mittig am bewegten Bauteil (2/1) des 
Antriebes (1/1) eine Schaltfahne (12/1) vorge- 
sehen ist. welche wdhrend der Bewegungs- is 
phase des Antriebes (1/1) zum Erzeugen etnes 
ersten Me3signals (Sq) in den WIrkbereich des 
Sensors (8) eirrtritt und zum Erzeugen eines 
zweiten Me8signals (S^) zu einem spdteren 
Zeitpunkt aus dem Wirkbereich des Sensors so 
(8) wieder austritt. 



ein 5/3-Wegeventil (13) mit gespenler Mittelstel- 
lung vorgesehen ist, durch welches beide Bewe- 
gungsrichtungen des Antriebes (1. 1/1. 1/2) 
steuerbar sind und. 

daB als Antrieb (1,1/1.1/2) ein doppelt wirken- 
der Pneumatikzyllnder (2. 2/1. 2/2) mit zwei 
Druckkammern (14, 15) und einem aus einer 
Mittelstellung in beide Bewegungsrichtungen 
durch wechselnde Druckbeaufschlagung der 
Druckkammern (14, 15) bewegbaren Stellglied 
(3, 4) verwendet wird und. 
da8 zum Abbremsen des bewegten Bauteils 
(2. 2/1. 2/2) des Pneumatikzylinders (1, 1/1, 
1^) das 5/3-Wegeventil (13) in seiner gesperr- 
ten Mittelstellung die AnschluBieitungen (19. 
20) beider Druckkammern (14. 15) des Pneu- 
matikzylinders (1, 1/1, 1/2) for die Dauer der 
Bremsphase schlieBt. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB fur die zweite Bewe- 
gungsrichtung (entgegen des Pfelles 25) des 2S 
Antriebes (1.1/1.1/2) und/oder fur die erste Bewe- 
gungsrichtung ein zweiter Sensor (9) vorgesehen 
ist, welcher dem ersten Sensor (8) bezuglich der 
Bewegungsbahn des bewegten Bauteiles (2, 2/1, 
2/2) des Antriebes (1.1/1. 1/2) gegenObertiegend so 
angeordnet ist. 



14. Von-ichtung nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet. 

35 

daB fur kurze Stellwege des Antriebes (1/2) 
und zur Steuerung beider Bewegungsrichtun- 
gen in jedem Endbereich des bewegten Bau- 
teiles (2/2) des Antriebes (1/2) jeweils eine 
Schaltfahne (10/2.11 /2) angeordnet ist, und 40 
daB die eine Schaltfahne (10/2) in ihrer Aus- 
richtung dem ersten Sensor (8) urxl die andere 
Schaltfahne (11/2) in ihrer Ausrichtung dem 
zweiten Sensor (9) zugeordnet ist 

45 

15. VorricNung nach Anspruch 13 Oder 14 zur Durch- 
fuhrung einer der Verfahren nach Anspruch 1 , 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur mittlere 
und Idngere Stellwege des Antriebes (1, 1/2) zur 
Steuerung beider Bewegungsrichtungen eine dritte so 
Schaltfahne (12. 12/1) vorgesehen ist, welche bei- 
den Sensoren (8, 9) zugeordnet ist, und welche 
etwa mittig am t^wegten Bauteil (2. 2/1) zwischen 
der ersten und der zweiten Schaltfahne (10, 11 
bzw. 10/1,11/1) angeordnet ist. ss 



16- Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB als Steuerelement 
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Baugruppen ist vorgesehen. da 8 zu einem Zeitpunkt Jq 
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MeBsignals die Zeitspannen fur den Beginn und die 
Dauer der genannten Funktionen berechnet werden. 
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